The influence of annealing temperature on the mechanical properties of titanium implant materials by 白鳥 徳彦
〔学位論文〕松本歯学35：51～60，200g
チタンインプラント材の焼鈍温度が機械的性質に及ぼす影響
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図14：疲労破壊に至る荷重回数と，耐力、弾性係数，伸び，引張強さ、ロックウエル硬さとの関
　　係を示す〔各数値は同・の図に収まるように縮尺を変更してある）．
ことから，できる限り耐力の落ちない温度条件に
おいて，加工歪みを除去することが疲労破壊強度
を向上させるのに重要であると考えられた．
　ただし，疲労試験に供した試験片は薄く（切り
込み部厚さ0．5mm）実際にインプラント製作に
用いられる原料とは異なっている．さらに，加工
歪みにも原材料の歪みと機械加工時の歪みが存在
し，でき得るならば1回の熱処理によって歪みを
除去できることが望ましい．
　これらの観点から，インプラント体と同様な試
験片を用いて更なる検討が必要であるが，CPTi
を用いインプラント体を加工した場合，加工後
400℃で出来るだけ短時間で焼鈍処理を行うこと
により，疲労破壊を防止できる可能性が示唆され
た．
　もちろん，口腔内で繰返される咀咽やブラキシ
ズムによってどの程度の力がインプラント体に負
荷され，疲労破壊が生じるかは未だ明らかにされ
ていない．さらにインプラントの寸法や設計に
よっても疲労破壊に至る力は大きく異なって来
る．したがって工業製品のように安全率を考慮し
た材料強度の明確な基準を示すことはできない
が，加工したままの材料の変形能は，加工前の材
料の変形能と比較して，加下歪みが残留し小さく
なっていることは明らかであり，加工歪みを熱処
理によって取り除くことは，疲労破壊を起こさな
い安全なインプラント体を製作するために必須な
ものであると思われる．
結 論
　CPTiは製造時の加工歪みが残留しており，こ
の残留する歪みによってインプラント体の疲労破
壊強度が左右されることが考えられる．したがっ
て，純チタンを焼鈍処理し，残留歪みの除去を行
い，焼鈍温度と引張強さ、伸び，硬さ，弾性係数，
疲労破壊強度，加熱重量変化，金属組織との関係
について検討した結果，以下の結論が得られた．
1．CPTiは，加熱することによって重量が増加
　した．400℃と600℃処理では大差が認められな
　かったが，900℃処理では大きな重量の増加が
　認められた．その増加量は800℃と比較して4
　倍であった．
2．CPTiの引張強さは焼鈍温度が高くなると小
　さくなる傾向であった．また，引張強さに対す
　る加熱時問の影響は400℃と900℃では認められ
　なく，600℃と800℃では処理時問が長いほど引
　張強さは小さくなった．
3．CPTiの伸びは焼鈍温度が高くなると大きく
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なる傾向であった．また，処理時間に関しては
焼鈍温度が低い場合，処理時間が長くなるほど
伸びは大きくなった．
4．CPTiの耐力はgoo℃以外の温度では焼鈍温
度が高く，処理時間が長いほど小さくなる傾向
であった．
5．CP質の弾性係数は加熱前よりも大きくなる
傾向であり，焼鈍温度，処理時間ともに一定し
　た影響は認められなかった．しかし，900℃に
関しては処理時間が長くなるにしたがって弾性
係数は大きくなる傾向であった．
6．CPTiの硬さは，800℃までは焼鈍温度が高
いほど小さくなる傾向であった．処理時間の一
定した影響は認められなかった．900℃処理では
800℃処理よりも硬さが大きくなる傾向であっ
　た．
7．CPTiの疲労破壊は400℃で40分処理が最も
良好であった．
8．CPTiの組織は800℃とgoo℃処理では再結晶
化が認められ，粗大化していた．疲労破壊面の
観察では結晶が微細な400℃と600℃は破断面も
微細であり，粗大化した結晶の800℃と900℃で
は破断面も粗造な状態であった．
9．CPTiには原材料加工時に生じた加工歪みが
残っており，インプラント体の疲労破壊を防止
するためには焼鈍処理が必須ある．
　以上，チタンインプラント材の焼鈍温度が機械
的性質に及ぼす影響について検討した結果，イン
プラントに使用されるチタン原材料には原材料成
型時の加工歪みが残っており，インプラント体の
疲労破壊を防止するためには焼鈍処理が必須ある
ことが判明した．
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